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Eiektret-Folie und Verfahren zu ihrer Hersteliung 

Eine Elektret-Folie umf aSt eine porose Folte, die auseinem 
dielektrischen Polymer und wenigstens einem festen Mate- 
rial, das aus der aus organischen Stoffen, anorganischen 
Stoffen und metallischen Stoffen bestehenden Gruppe aus- 
gewahlt ist, hergestellt ist, wobei die porose Folie dieses 
Material in verschiedenen Abstands-lntervallen aufweist, 
und ein Verfahren 2ur Hersteliung dieser Elektret-Folie. 
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Beschreibung 



Kopiergeratoderdergleiohenangeschlossen werden. fe Verwendung einer elektrisier- 

^DkaSSuk do vorfcsenden ErliKlung, die die ob» gsrwwen ued j**?* ^ 

Suisse?:" 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform jst das ^.f,*^*^ 
Td-r bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die Menge der der porfsen Folie zuzusetzenden Teilchen un 

Center bevorzugten Ausfuhrungsform wird eine Corona-Entladung in dem oben genannten Schritt des 
Elektrisierensder porosen Folie mit dm festenMater^dur^fOh^ Verdampfung erhitzt, 

'TZttZ^rS^^L Material S**~« S— re, PaMd^are. Nonune- 
thylendicarbonsaure oder dergleichen, die bei Raumtemperatur fest and. 
Somit lost die vorhegende Erfindung die Aufgaben, „„„»rfn B h fl r«imadien. 

gas^tsss^ * cht ab - 

® & Elektret-FoUe verfflgbar zu machen, die vergleichsweise dunn ist und nur eine kleine Menge Fasern 
(ofetn^gleichsweise einfaches Verfahren znr HersteUung der oben bezeichneten Elektret-Folie nut einer 
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deutlich anhand der beigefQgten Zeichnungen. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Darstellung einen teilweise vergroBerten Teil einer erfindungsgemaBen Elek- 
tret-Folie. 

Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung der Sammelleistungen der Einzelfasern der in Beispiel 6 bzw. in 
Kontrollbeispiel 1 erhaltenen Elektret-Folien, die sich im Lauf der Zeit andern. 5 
Fig. 3 ist eine Mikrophotographie der Elektret-Folie (700fach). 

Die Erfindung macnt eine Elektret-Folie verfugbar, die durch Elektrisieren einer pordsen Folie mit einem 
festen Material erhalten wird. Dieses Material wird aus der aus organischen Stoffen und anorganischen Stoffen 
bestehenden Gruppe ausgewahlt und wird der porosen Folie zugesetzt und in unterschiedlichen Abstands-Inter- 
vallen angebracht. Das feste Material liegt diskontinuierlich in der porosen Folie vor. Die Verteilung des to 
Materials uber die gesamte porose Folie ist, in der Ebene betrachtet, iiberall gleichmaBig. Die Menge der 
elektrischen Ladung der Elektret-Folie ist wegen der Anwesenheit des festen Materials uber einen langen 
Zeitraum hinweg stabil. Aus diesem Grunde laBt beim Einsatz der Elektret-Folie in einem Filter oder einer 
Maske die Sammelleistung des Filters oder der Maske auch nach langer Gebrauchsdauer nicht nach. 

Eine erfindungsgemaBe Elektret-Folie, bei der eine porose Folie mit einem festen Material elektrisiert ist, is 
besitzt eine groBe Menge elektrischer Ladungen. Der Grund hierfOr ist nicht klar. Es wurde jedoch beobachtet, 
daB die Potentialverteilung der erfindungsgemaBen elektrisierten porosen Folie mit dem festen Material ttber 
die gesamte Oberfl&che hinweg bemerkenswert gleichmaBig ist, im Vergleich zu derjenigen einer elektrisierten 
Folie ohne das feste Material. Aufgrunddessen ist es wahrscheinlich, daB dann, wenn das feste Material auf die 
porose Folie aufgebracht wird und danach die Elektrisierung erfolgt, die Verteilung der in die elektrisierte 20 
porose Folie injizierten Ladung gleichmaBig wird, was zu einer Zunahme der Menge an elektrostatischer 
Ladung der resultierenden Elektret-Folie mit dem festen Material fUhrt 

Das dielektrische Polymer der Erfindung kann eine isolierende organische Faser, eine isolierende Folie oder 
ein isolierender Schaum sein, die aus isolierenden Harzen gebildet werden. Diese isolierenden Harze konnen 
Polypropylen, Polyethylen, Poly-3-methyI-l-buten, Poly4-methyl-l-penten, Polyvinylidenfluorid, Polytetrafluo- 25 
roethylen, Polycarbonat, Polystyrol, Polyvinylidenchlorid, Polyvinylchlorid, Polyethylenterephthalat, Polyamid, 
Polyacrylnitril, Polysulfon, Polyphenylenoxid etc. sein. 

Unter den oben genannten isolierenden Harzen sind Polypropylen, Poly-3-methyl-l-buten, Poly-4-methyl- 
1-penten, Polyvinylidenfluorid und Polycarbonat besonders bevorzugt. 

Das dielektrische Polymer der Erfindung konnen auch isolierende anorganische Fasern aus einem Borosilicat- 30 
Glas oder einem Quarzglas sein. 

Als erfindungsgemaBe porOse Folien verwendbar sind textile Flachengebilde wie Vliesstoffe, textile Gewebe 
und Gewirke, porose Folien und porose Schaume. Insbesondere werden die erfindungsgemaBen pordsen Folien 
aus Vliesmaterialien gebildet. 

Im folgenden werden bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung beschrieben. 35 

Als porose Folien konnen Vliese oder Gewebe, bei denen einzelne Fasern mit einer Vielzahl von Teilchen auf 
ihrer Oberflache versehen sind, verwendet werden. Durch Elektrisieren der porSsen Folie mit den Teilchen wird 
eine groBe Menge elektrischer Ladung in der pordsen Folie mit den Teilchen zuruckgehalten, woraus eine 
Elektret-Folie mit einer groBen elektrischen Ladungsmenge resultiert. 

Die Fig. 1 und 3 zeigen eine erfindungsgemaBe Elektret-Folie. In der Elektret-Folie wird die Ladung in den 40 
Fasern 1, in den Teilchen 2 und 3 und an den Grenzflachen zwischen den Fasern 1 und den Teilchen 2 und 3 
zurQckgehalten. Es ist moglich, als die oben genannten Teilchen Teilchen, die elektrisiert werden konnen, oder 
Teilchen die nicht elektrisiert werden kOnnen, zu verwenden. Es ist jedoch notwendig, als Fasern solche Fasern 
zu verwenden, die elektrisiert werden konnen, da bei Verwendung von Fasern, die nicht elektrisiert werden 
konnen, die Ladung nicht bestandig in der Folie zurQckgehalten wird, so daB eine Elektret-Folie mit einer groBen 45 
elektrischen Ladungsmenge nicht erhalten werden kann. 

Die erfindungsgemaBe Elektret-Folie mit einer groBen elektrischen Ladungsmenge vermag eine elektrische 
Ladungsmenge bestandig zuruckzuhalten, die grdBer ist als die Gesamtmenge der jeweiligen Ladungen, die von 
den Fasern und den Teilchen unabhangig voneinander zuruckgehalten werden. Der Grund hierfflr ist wahr- 
scheinlich darin zu sehen, daB beim Elektrisieren der Fasern mit den Teilchen zusStzlich zu den Ladungen, die 50 
von den Fasern und den Teilchen unabhangig voneinander zuruckgehalten werden, aufgrund einer Wechselwir- 
kung zwischen den Fasern und den Teilchen Ladungen auch an den Grenzflachen zwischen den Fasern und den 
Teilchen zurQckgehalten werden. Durch diese Merkmale unterscheidet sich die erfindungsgemaBe Elektret-Fo- 
lie von den herkommlichen Elektret-Folien, Ein anderes Merkmal der erfindungsgemaBen Elektret-Folie ist, daB 
die aus der Wechselwirkung zwischen den Fasern und den Teilchen resultierende Ladung im Laufe der Zeit nicht 55 
leicht verschwindet, sondern in der erfindungsgemaBen Elektret-Folie stabil erhalten bleibt 

Als Fasern, die die oben bezeichnete porose Folie bilden, konnen kurze Fasern und lange Fasern verwendet 
werden. Als pordse Folien, in denen die Fasern eingesetzt werden, kdnnen textile Gewebe, Gewirke und 
Vliesstoffe verwendet werden, wie oben erwahnt wurde. Der Querschnit dieser Fasern kann kreisfdrmig, 
dreieckig, rechteckig oder unregelmaBig sein. Der Durchmesser dieser Fasern betragt 100 u,m oder weniger, 60 
vorzugsweise 40 \im oder weniger, und liegt besonders bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 4 um 

Die Oberflachen der zu verwendenden Fasern werden zunachst mit ultravioletter Strahlung oder Strahlung 
hoher Energie behandelt, zunachst mit Saure, Alkali oder dergleichen behandelt oder zunBchst mit Oberzugsma- 
terialien beschichtet, damit in der Elektret-Folie die Ladung bestandig zurQckgehalten und die Menge an 
elektrostatischer Ladung vergr6Bert werden kann. 65 

Die oben genannten Teilchen kdnnen aus anorganischen Substanzen, organischen Substanzen oder einer 
Mischung aus diesen, die bei Raumtemperatur fest ist, gebildet werden. Insbesondere kdnnen die Teilchen 
hergestellt werden aus Keramiken wie Glas, Metallen wie Kupfer, Nickel und Aluminium, Metalloxiden wie 



3 



OS 38 39 956 

Titanoirid, Siliciumoxid, Bisenoxid und Bariumtitanat, Metallnitriden wie Nickelritrid und TWtridjnorgara- 
schen Stoffen wie Kohlenstoff und Talkum, Carbonsauren wie Steannsaure und S e b^aure ^er deren 
Metallsalzen, Canauba-Wachs, Colophonium, oder organischen Substanzen w.e Polyeftylen^ f°to™P£™- 
Polyethylenterephthalat, Polyamid, Polyvinylidenfluorid, Polytetnifluoroethylen, Polystyrol, Polyvmy chlorid, 
Poly^yKchlorid, Cellulose und PolyvinylalkohoL Von den oben erwahnten Substanzen sind Kohlenstoff, 
Aluminium, Polyethylen, Sebacinsaure und Carnaubawacbs besonders bevorzugt. 
Die GroBe der einzelnen Teilchen betrSgt vorzugsweise 50 urn oder weniger, besonders bevorzugt 1 um oder 

die nur auTeinem Teilchen bestehen und einzeln auf den Oberflachen der Fasern uegen, J^JJ^J; 11 ^ 
Teilchen auch zu Gruppen von Sekundir-Teilchen aggregiert sein, die aus mehreren TeUchen bestehen und 

^S!SStS^SSS1& Kugel, eines Bis, eines WOrfels. eines rechminkligen ParaUelcp^ 
vSSSSSSSwi mit Vorsprungen, eines hohlen Kegelstumpfs, eines Pyramidenstumpfs oder ernes 

^tEgTder den Faserzuzusetzenden Teilchen betragt vorzugsweise 0.01 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewichtder Fasern, vorzugsweise 0,05 bis 5 Gew,%, bezogen auf das Gewicht der Fasern und besonders 
bZSH tm bbT'Gew.-Kezogen auf das Gewicht der Faseru Je to*Mi der Mh^tato 
CTdBerwerden ihre spezifische Oberflache (OberflSche pro Gewichtseinheit der Teilchen) und die Grenzflache 

^Senden Teilchen klein ist die Menge der elektrostatischen Ladung der elektnsierten pordsen Fobe nut 

FaSrn un? 532 lebuSetwa der Kraft der statischen Elektrizitat, des HaftvermSgens, von van der 
S sTen StenSer'aus der Kapillarwirkung resuWerender l Kraft des Demenjpr^end 
16sen sich die Teflchen nicht leicht von der Faser infolge von Winddruck oder Vibration, wahrend die Elektret- 

^TSnSntr'A^riistung der Fasern mit den Teilchen ist das folgende: Die Teildier i werter un.Gas 
dispwriert und dann auf die Oberflachen der Fasern aufgebracht; oder sie werden durch Anwendung , 

Keim Verfahren des Evakuierens erzeugt, um dann auf die Oberflachen der Fasern ^brac* zu 
weSKe obTerwataten Fasern konnen zuvor dektrisiert werden oder auch mcht, wie dies bevorzugt wird. 

E^du™ der porosen Folie mit den Teilchen mittels Corona-Entiadung, 

durS Selen ekes dektrischen Feldes, durch Anlegen eines elektrischen Feldes unter Erhitzen und durch 
BeSafien mittels Elektronenstrahlen erfolgen, jedoch ist die Methode der Elektnsierung ^ht d^uf b e- 
sSnkt Beliebige Methoden konnen angewandt werden, vorausgesetzt,daB die porose Folie n*denTedchen 
als Er^bnL de5 Smerens von Ladungen m 

tischef Ladung besitzt, und vorausgesetzt, daB die Ladung in der resutaerenden ^lektret-Fohe stabd zuruckge 
halten wird, jedoch wird die Elektrisierung mittels Corona-Entladung besonders bevorzugt Wenn J^msie 
STnS ^Corona-Entladung oder durch Anlegen eines elektrischen Feldes durchgefto w r^ betrtgt d e 
dektrische Feldstarke vorzurcweise 10 kV/cm oder mehr, und besonders bevorzugt 15 kV/cm. Wenn die 
mekSSruni fZZ ^oelSeTmittels Elektronenstrahlen erfolgt, liegt die Strahlungsmenge vorzugsweise im 

''^S^^^Si^^ Metall-Abscheidungen beschrieben, die ein andere Ausfuhrungs- 

%tMe"&1en werden gewohnHch aus verdampften Metallen gebildet ^S^tSSi 
Druck auf die Oberflachen der Fasern aufgebracht werden. Die Dicke der Metall-Abscheidungen betragt 
vSsweise50nm( 5M 

bevSzug?lbisl0nm(10bisl00A),jenachdemelektri 

eines Leitfahigskeits-MeBgerats Conduct Meter CDM-3 (Hitachi Seisakusho) gemessen f Wird 

In diesem Fall werden ebenso Metall-Abscheidungen zu der porosen Folie hmzugefOgt und in wec^etaden 
Abstanden plaziert Wenn die Dicke der MetaU-Ablagerungen nicht ausreicht, konnen die ^Ab chedun_ 
gen nicht zu FilmenausgebOdetwerd^^ 

Folie zugesetzt werden. Als Teilchen ausgeformte MetallAbscheidungen smd ebenso 'vortedhafl . WK zu Fitaen 
ausgebildete MetaU-Ablagerungea Die Metall-Abscheidungen kdnnen auf beiden Seiten der porosen Fohe oder 

ta sr^A?£^ 

We^vonSnimVomehendengenanntenSubstanzenSaber.Zmnode^ 

scheidungen verwendet wird, ist es mSglich, die Elektret-Folie mit anUbakteneUer Aktmtatauszustatten. 

Die erfodungsgemaBe Elektret-Folie hat ein Verhaltnis der Einzelfaser-SamraeUeistung von 1,5 oder mehr, 
das durch die nachstehende Gleichung (I) angegeben wird 

^=ln(l-£JWn(l-^,) (1) 

die Einzelf aser-Sammelleistung der nach dem konventioneUen Verfahren hergesteUten Elektret-Folie ist, 
ndieEinzelfaser-Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie ist, 

k die TeUchen-SammeUeistung der nach dem konvendonellen Verfahren hergesteUten Elektret-Folie ist, 
Edie Teilchen-Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie ist 
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Die oben bezeichnete, nach dem konventionellen Verfahren hergestellte Eiektret-Folie hat keine Teilchen auf 
ihren Fasern und wird nach der gleichen Arbeitsweise wie diejenige der Erfindung elektrisiert 

Die genannte Teilchen-Sammelleistung wurde wie folgt berechnet: NaCl-Teilchen mit einem Durchmesser 
von 0,3 u.m wurden mit einer Lineargeschwindigkeit von 5 cm/s auf eine Test-Folie aufgebracht, und die Dichte 
der NaCl-Teilchen wurde in Stromungsrichtung vor und hinter der Folie mittels eines Laser-Teilchenzahlers 5 
Laser Particle Counter KC-14 (Rion) gemessen. Die Teilchen-Sammelleistung wird durch die nachstehende 
Gleichung (2) angegeben 



in der 

C\ die Konzentration der NaCl-Teilchen stromaufwfirts der Test-Folie ist und 1 5 
Q die Konzentration der NaCl-Teilchen stromabw&rts der Test-Folie ist 

Aus der Tatsache, daB die Einzelfaser-Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie das l,5fache 
derjenigen der nach dem konventionellen Verfahren hergestellten Elektret- Folie betrfigt, ist zu ersehen, daB die 
erhohte Sammelleistung der erfindungsgemaBen Elektret-Folie in erster Linie auf der ausgepragten Steigerung 
der elektrostatischen Sammelleistung und nicht so sehr auf der geringen Zunahme der mechanischen Sammellei- 20 
stung beruht; das heiBt, es ist erkennbar, daB die erfindungsgema'Be Elektret-Folie eine grSBere elektrostatische 
Ladung aufweist als die nach dem konventionellen Verfahren hergestellte Elektret- Folie. 

ErfindungsgemaB betrSgt die Menge der elektrostatischen Ladung der Elektret-Folie (die Oberflachen-La- 
dungsdichte) 0,8 nC/cm 2 oder mehr. Die elektrostatische Ladungsmenge der nach dem konventionellen Verfah- 
ren hergestellten Elektret-Folie liegt im Bereich von 0,3 bis 0,6 nC/cm 2 und kann nicht groBer als 0,6 nC/cm 2 sein. 25 
Wenn die Menge der elektrostatischen Ladung der nach dem konventionellen Verfahren hergestellten Elektret- 
Folie kleiner als 0,8 nC/cm 2 ist, kann das oben angefuhrte Verhaltnis der Teilchen-Sammelleistungen von 1,5 
oder mehr nicht erreicht werden. 

Die Oberfiachen-Ladungsdichte p kann mittels der folgenden Verfahrensweise erhalten werden: Wenn eine 
Elektret-Folie zum Sammeln von Teilchen eingesetzt wird, ist der primare Faktor der Zunahme des Wirkungs- 30 
grades des Entfernens von Teilchen durch die Elektret-Folie die elektrostatische Kraft DemgemaB ist, sofern 
andere Faktoren vernachlassigt werden konnen, der Wirkungsgrad des Teilchen -Entfernens der Elektret-Folie 
durch die folgende Gleichung (3) gegeben 

Et = E e (3) 35 
in der 

Et der Wirkungsgrad desTeilchen-Sammeleistung der Elektret-Folie ist und 

E e der Wirkungsgrad des Teilchen-Sammelleistung der Elektret-Folie vermittels der elektrostatischen Kraft ist 40 
Gleichung (3) wird benutzt, urn die nachstehenden Gleichungen (4) und (5) zu erhalten 

!n(i — - AT 7}e (4) 



K- 7* aL u (5) 



45 



in denen 

50 

Tfcdie von der elektrostatischen Kraft herrQhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist, 
a das Fullverhaltnis ist, 
Ldie Dicke und 

cfrder Durchmesser der Fasern ist 

Die fur den Test eingesetzten elektrisierten Teilchen befinden sich im Gleichgewichtszustand der Ladungen. 55 
Infolgedessen ist die von der elektrostatischen Kraft herrUhrende Einzelfaser-Sammelleistung durch die nach- 
stehende Gleichung (6) gegeben 

Tie - 77c + Tim (6) 

60 

in der 

7 c die von der Coulomb-Kraft herruhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist und 
Tfadie von der induzierten Kraft herrQhrende Einzelfaser-Sammelleistung ist 
T]c und Tji„ sind gegeben durch die nachstehenden Gleichungen (7) und (8). 65 

„ Cm • q - p m 
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r^. cm r (8) 
U+2 »-W 



5 in denen 



On der Cunningham'sche Korrekturfaktor, 
gder Betrag der elektrischen Ladung eines Teilchens, 
pdie Oberflachen-Ladungsdichte, 
io £b die Dielektrizitatskonstante des leeren Raums, 
H die Viskositat der Luft, 
e P die Dielektrizitatskonstante eines Teilchens, 
i/die Filtrationsgeschwindigkeit und 

Kraft auf ein geladenes Teilchen, ist rjc dureh die nachstehende Gleichung (9) gegeben. 
exp (Kri e ) - M a exp (Ktjw) + Ni exp (Kt] c i) + N a exp (Kijca) (9) 
in der 

Vca die von der Coulomb-Kraft herruhrende. auf ein geladenes TeOchen mit n Ladungen wirkende Einzelf aser- 
Sammelleistungistund _...„.. 

M, das Verbaltnis derTeflchen mit n Ladungen zu der GesamtzaM der Teilchen ist BUt+r( , t B . 15 . riip 

Ifat er Einsatz einer Computershnulation ergibt sich die Oberflachen-Ladungsdichte p der Elekttet-Folie, die 

G 2n?n?(9^ 
Gleichungen(4),(5).(6).(7) und(8). 

Beispiele 
Beispiel 1 

Fasern mit einem Durchmesser von 1,5 um wurden aus Polypropylen mittels des Schmelzblasverfahrens 
herStDi^ Fasern wurden zu einer Vttes-Folie A (in der 30 g/m* Fasern enthaken sind) verarbe.tet, d.e 
S2tS« ^sSmorid mit einem Durchniesser von 0,02 m nach folgender Verfaln-en^eise 
SuSet Sen- Die vorerwahnte Vlies-Folie wunle mit Hilfe eines Luft-Ejektors utjI emem Blasstrom der 
SSSSSSn behandelt, so dafl die Siliciumoxid-Teilchen, von denen e£ge durch ^"FoUe hin- 
durchtraten. sich mh einer Geschwindigkeit von 5 cm/s bewegten, woraus die mit 0,1 g/m Teilchen aus 

Teilchen und eine Elektrode mit Nadeln fiir eine Corona-Entladung nacheinanderm dieser Re*enfolg auf der 
OberfTache einer geerdeten Elektrode angeordnet, und anschlieBend wurde erne Hochspannung von 20 kV/cm 
w£nd LTzeit von 4 s angelegt, wonach eine Elektret-Folie erhalten wurde. Die SammeUeistung di<se* 
Etekra-ftfe .£ ^NaCl-TeUchen (die sich mit einer Lineargeschwindigkeit von 5 cm/s fortbewegten und emen 
TSendurchmesrer von 03 urn aufwiesen) wurde mittels eines Laser Particle Counter KC-14 (Rion) gemessen, 
3d? SSS KrElektret-FoUe wurde mittels einer Manometer-Vorrichtung (manoster gauge) 
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gemessen, 

Kontrollbeispiei 1 



Die in Beispiel 1 erhaltene Vlies-Folie A ohne Teilchen wurde unter den gleichen \ s * * 

Beispiel 1 angewandt worden waren, elektrisiert, wonach eine Elektret-Fohe erhalten wurde D^JTSS" 
stung dieser Elektret-Folie und der Druckverlust uber dieser Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedin- 
gungen wie in Beispiel 1 gemessen. . .... 

Die in Beispiel 1 und Kontrollbeispiei 1 erhaltenenTest-ErgebmssesindmTabeUe 1 aufgefunrt 



Tabelle 1 



Eigenscbaften Beispiel 1 Kontrollbeispiell 

TeUchen-SammeUeistung(%) 9^9 W 

Druckverlust (mm H 2 0) & V 

Elektrostatische Ladungsmenge (nC/cm 2 ) 1,1 Op 

Der Druckverlust in Beispiel 1 betragt das l^fache desjenigen des KontroUbeispiels 1, was anzeigt, daB der 

6 
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Druckverlust in Beispiel 1 geringfugig groBer ist als derjenige des Kontrolibeispiels 1. Das Verhaltnis der 
Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 betragt 2,1 ; die Einzelfaser-Sammelleistung ist also erheblich erhoht 

Beispiel 2 

5 

RuB-Teilchen mit einem Durchmesser von 0,1 u.m wurden mittels eines Verfahrens der unvollstandigen 
Verbrennung von verflOssigtem Erdfll-Gas erzeugt Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie Cwurde mit 
einem Blasstrom der oben erwahnten RuB-Teilchen behandelt, so daB die RuB-Teilchen, von denen einige durch 
die Vlies-Folie hindurchtraten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 
0,2 g/m 2 RuBTeilchen beschichtete Folie resultierte. Danach wurde nach der Arbeitsweise von Beispiel 1 eine 10 
Folie aus einem Halbleiter- Material und die oben erwahnte elektrisierte Vlies-Folie mit den RuB-Teilchen 
nacheinander in dieser Reihenfolge auf der Oberflache einer Elektrode angeordet, und anschlieBend wurde 
unter Verwendung einer oberhalb der Folien angeordneten Elektrode mit Nadeln fiir die Corona-Entladung 
eine Hochspannung von 20 kV/cm angelegt, wonach eine Elektret- Folie erhalten wurde. 

Die Sammelleistung dieser Elektret-Folie und der Druckverlust iiber dieser Elektret- Folie wurden unter den 15 
gleichen Bedingungen wie in Beispiel 1 gemessen. 

Kontrollbeispiel 2 

Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie C wurde mit einem Blasstrom von RuB-Teilchen mit einem 20 
Durchmesser von 0,1 u.m behandelt, so daB die RuB-Teilchen, von denen einige durch die Vlies-Folie hindurch- 
traten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 0,2 g/m 2 RuB-Teilchen 
beschichtete Folie resultierte. 

Die Sammelleistung dieser Folie und der Druckverlust iiber dieser Elektret-Folie wurden unter den gleichen 
Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen. 25 

Die in Beispiel 2 und Kontrollbeispiel 2 erhaltenen Test-Ergebnisse sind in Tabelle 2 aufgef iihrt 

Tabelle 2 



Eigenschaften 


Beispiel 2 


Kontroll- 


Kontroll- 


30 






beispiel 2 


beispiel 3 




Teilchen-Sammelleistung (%) 


99,992 


98,4 


98,1 




Druckverlust (mm H2O) 


3,5 


3,5 


2,7 


35 


77/770 


2,4 


1,04 


1,0 




Elektrostatische Ladungsmenge (nC/cm 2 ) 


1,1 


03 


03 





Der Druckverlust in Beispiel 2 betragt das l,3fache desjenigen des Kontrolibeispiels 1, und das Verhaltnis der ao 
Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Beispiels 2 betragt 2,4, was anzeigt, daB die Elektret-Folie des Beispiels 2 
eine erheblich groBere elektrostatische Ladung besitzt. 

Auf der anderen Seite hat der Druckverlust in Kontrollbeispiel 2 zugenommen und betragt das Wfache 
desjenigen des Kontrolibeispiels 1. Das Verhaltnis der Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Kontrolibeispiels 
2 betragt 1,04, und im Vergleich mit demjenigen des Kontrolibeispiels 1 besteht nur ein geringfugiger Unter- 45 
schied. 

Den Ergebnissen der im Vorstehenden angefflhrten Tests ist zu entnehmen, daB die Fasern dann, wenn sie 
zuerst elektrisiert und dann mit Teilchen ausgeriistet werden, keine grofie Menge an elektrostatischer Ladung 
zuriickhalten kSnnen. Wenn die Fasern hingegen zuerst mit Teilchen versehen und danach elektrisiert werden, 
vermOgen sie eine groBe Menge an elektrostatischer Ladung zurtickzuhalten. 50 

Kontrollbeispiel 3 

Die in Kontrollbeispiel 1 erhaltene Vlies-Folie Q die nicht mit Teilchen ausgeriistet wurde, wurde nochmals 
unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 2 elektrisiert, so daB eine zweifach elektrisierte Elektret-Folie 55 
erhalten werden konnte. 

Die Sammelleistung der resultierenden Folie und der Druckverlust uber dieser Folie wurden unter den 
gleichen Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen, und die in Tabelle 2 aufgeftihrten Ergebnisse zeigen, daB die 
zweifach elektrisierte Folie keine gesteigerte Sammelleistung zeigte. 

60 

Beispiel 3 

Polytetrafluoroethylen wurde durch VersprOhen zu trockenen Teilchen mit einem Durchmesser von 0,3 u.m 
verarbeitet Eine Folie aus Spinnvlies, die aus Polypropylen- Fasern mit einem Durchmesser von 10 \im gebildet 
worden war (und in der 40 g/m 2 Fasern enthalten waren), wurde mit einem Blasstrom der oben bezeichneten 65 
Polytetrafluoroethylen-Teilchen behandelt, so daB die Teilchen, von denen einige durch das Spinnvlies hindurch- 
traten, sich mit einer Geschwindigkeit von 10 cm/s bewegen konnten, woraus eine mit 0,4 g/m 2 Polytetrafluoro- 
ethylen-Teilchen beschichtete Folie erhalten wurde. Danach wurde die Folie mit den Polytetrafluoroethylen- 
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Beispiel4 

Beispiel 1 gemessen, tmd die Ergebnisse sind in TabeUe 3 aufgefunrt 

Kontrollbeispiel 4 

gemessen, und die Ergebnisse sind in TabeUe 3 aufgefflhrt 



20 TabeUe 3 



30 



35 



45 



50 



55 



Bgenschaften BeispielS BdspieH Kontrollbeispiel 4 

82 78 60 

0,6 W 0,5 

1,87 1,65 1,00 



lj TeUchen-Sammeneistung(%) 82 78 60 

Druckverlust(mmH 2 0) 0,6^ W 



Beispiel 2 erhaltenen Elektret-FoUe sehr hoch ist 



TabeUe 4 



40 Bgenschaften "~ Beispiel2 KontroUbeispiel 1 Kontrollbeispiel 2 



Oberflachenpotential (V) 



-870 -350 -60 

Beispiel 5 



Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in i Beispiel 1 gemessea Die ueispie 
Kontrollbeispiel 1 erhaltenen Test-Ergebnisse smd m TabeUe 5 auf gef uhrt 



TabeUe 5 



Eigenschaften BeispielS Kontrollbeispiel 1 



65 



TeUchen-SammeUeistung(%) W W 

Druckverlust (mm H2O) A/ *»' 

17/* W 
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Tabelle 5 zeigt, daB der Druckverlust in Beispiel 5 demjenigen in Kontrollbeispiel 1 gleich ist, daB jedoch das 
Verhaitnis der Einzelfaser-Sammelleistungen 77/770 des Beispieis 5 stark erhflht ist, was anzeigt, daB die pordse 
Folie mit den Metall- Ablagerungen vorteiihaft ist. 

Beispiel 6 5 

Auf der mittels des Schmelzblasverfahrens in Beispiel 5 hergestellten Vlies-Folie D wurde Aluminium zu einer 
Dicke von 5 nm (50 A) durch Vakuum-Abscheidung abgeschieden. 

Danach wurden eine Folie aus einem Halbleiter-Material und die oben erw&hnte Folie mit den Aluminium- 
Ablagerungen nacheinander in dieser Reihenfolge auf der Oberflache einer geerdeten Elektrode angeordnet, 10 
und anschlieBend wurde unter Verwendung einer Uber den Folien angeordneten Elektrode mit Nadeln far eine 
Corona-Entladung eine Hochspannung von 20 kV/cm wShrend einer Zeit von 4 s angelegt, wonach eine 
Elektret-Folie erhalten wurde. Die Sammelleistung dieser Elektret-Folie und der Druckverlust uber dieser 
Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel t gemessen. 



Kontrollbeispiel 5 



Tabelle 6 



Eigenschaften Beispiel 6 Kontrollbeispiel 5 



Beispiel 7 



15 



Auf der elektrisierten, in Kontrollbeispiel 1 erhaltenen Vlies-Folie C wurde Aluminium zu einer Dicke von 5 
nm(50 A) durch Vakuum-Abscheidung abgeschieden. 

Die Sammelleistung und der Druckverlust der resultierenden Elektret-Folie wurden unter den gleichen 20 
Bedingungen wie in Beispiel 2 gemessen. Die in Beispiel 6 und Kontrollbeispiel 5 erhaltenen Test-Ergebnisse 
sind in Tabelle 6 aufgefuhrt 



25 



Teilchen-Sammelleistung (%) 99,95 98,2 

Druckverlust (mm H 2 0) 2,7 2,7 30 

77/770 2,8 1.0 

Den Ergebnissen des Kontrollbeispiels 5 ist zu entnehmen, daB die Folie, die elektrisiert und danach mit 
Metall- Abscheidungen versehen wurde, keine vergroBerte Menge elektrostatischer Ladung aufweist 35 

Den Ergebnissen des Beispieis 6 ist zu entnehmen, daB die mit dilnnen Metallabscheidungen versehene Folie 
eine betrachtlich erhdhte Menge elektrostatischer Ladung aufweist 



40 



Auf einer aus Polypropylen-Fasern mit einem Durchmesser von 4 \im gebildeten Spinnvlies- Folie (in der 40 
g/m 2 Fasern enthalten waren) wurde Kupfer zu einer Dicke von 10 nm (100 A) durch Vakuum-Abscheidung 
abgeschieden. Dann wurde die Folie mit den Metall-Ablagerungen unter den gleichen Bedingungen wie in 
Beispiel 5 elektrisiert wodurch eine Elektret-Folie erhalten wurde. Sammelleistung und Druckverlust der 
resultierenden Elektret-Folie wurden unter den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 5 gemessen, und die 45 
Ergebnisse sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. 

Kontrollbeispiel 6 

Die Spinnvlies-Folie aus Beispiel 7, die nicht mit Metall-Ablagerungen ausgerustet worden war, wurde unter 50 
den gleichen Bedingungen wie in Beispiel 5 elektrisiert, wodurch eine Elektret-Folie gebildet wurde. Dann 
wurden die Sammelleistung und der Druckverlust der resultierenden Elektret-Folie unter den gleichen Bedin- 
gungen wie in Beispiel 5 gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 7 aufgefuhrt. 

Tabelle 7 55 

Eigenschaften Beispiel 7 Kontrollbeispiel 6 

Teilchen-Sammelleistung (%) 96 85 60 

Druckverlust (mm H 2 0) 1,2 1,2 

r]/7jo 1,7 1,0 

Danach wurden die Oberflachenpotentiale der in Beispiel 6, Kontrollbeispiel 1 und Kontrollbeispiel 5 erhalte- 65 
nen Elektret-Folien mit Hilfe eines Oberflachen-Elektrometers Surface Electrometer S-211 (Kawaguchi Denki) 
gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabelle 8 aufgefuhrt; sie zeigen, daB das Oberfl&chenpotential der aus der 
pordsen Folie, die zuerst mit Metall-Abscheidungen ausgerustet und danach elektrisiert wurde, erhaltenen 
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Elektret-Folie von betrficbtlicher H6he ist 

Tabelle 8 



Egenschahen BeispielS KontroUbehpMl KontrollbekpielS 

Oberflacbenpotential(V) -850 -415 -275 

Kontrollbeispiel 6 erhaltenen Elektret-Folie. 

Beispiel8 

Sebacinsaure wurde zur Verdampfung in einer Stickstoff-Atmosph&re auf 300°C erhitzt und dann bei Raum- 
JSS^XSS^ dS SebSaure-Teilchen mh einem mitderen Durchmesser von 1 m erhalten 

"■SSSSJSSSXta* - *r -d» n«. to M=U»<le von 

Beispiel 1 gemessen, und die Ergebnisse sind in Tabeile 9 aufgefuhrt 

TabeUe 9 

Eigenschaften Beis P ie18 

Teilchen-SammeUeistung (%) 99,995 
Druckverlust (mmHaO) V 

Eiektrostatische Ladungsmenge (nC/ era 2 ) 1,6 



Patentanspriiche 



1 Elektret-Folie, umf assend eine porose Folie, die aus einem dielektrischen Polymer und wenigst einenj 

dnH bestehenden GruDoe, wobei Fasern aus Polyolefin besonders bevorzugt sina 

ShSSSTmS rSS^Sah 3, dadurch geke'nnzeichnet. daB der Durchmesser der genaonten Faser un 

f^rffi 1 ^ iSSS* I- dadureh gekennzeichnet, daB das genannte Material in Form von 
TeShStoSeS, dKuSem Lten anorganlchen Material hergestellt sind, das aus der aus Keram.ken, 
wSSSX^S^^cv^ Material, das bei Raumtemperatur fest «. bestehenden 

SSSfCch 5. dadurch gekennzeichn* daB die GreBe der genannten Teilchen im 
zendenTeilche*imBereichvonO,01bis20Gew.^^ 

8 Elektret-Folie nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB.das genannte metaUische Material aus der 
aus SHber Kupfer, Aluminium und Zinn bestehenden Gruppeausgewahltist . . . . • 

SkSSSC nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB das genannte -Material erne be. 

RaiimtemneratiirfesteorffaiuscheSaureoderemDematemersolchenorgaiuschenSaureist 

St wedgstenl einem festen Material, das aus der aus organischen Stoffen und anorgaiuschen Stoffen 
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bestehenden Gruppe ausgewahlt ist, und des Elektrisierens der porosen Folie, die das genannte feste 
Material aufweist 

11. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Foiie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte feste Material bis zur Verdampfung erhitzt wird und dann die pordse Folie mit dem Dampf des 
Materials oder Kondensationsteilchen des Dampfes in dem oben genannten Schritt des Zusetzens des 
festen Materials zu der pordsen Folie behandelt wird. 

12. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Schritt des Elektrisierens der porbsen Folie, die das genannte feste Material aufweist, eine Corona-Entla- 
dung durchgefiihrt wird. 

13. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die porose 
Folie aus der aus textiien Geweben, Gewirken, Vliesstoffen, pordsen Folien und porosen Schaumen beste- 
henden Gruppe ausgewahlt ist 

14. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dielektrische Polymer eine Faser ist, die ausgewahlt ist aus der aus Fasern, die aus Polyolefin, Polyvinyliden- 
chlorid und Polycarbonat hergestellt sind, bestehenden Gruppe. 

15. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Durchmesser der genannten Faser im Bereich von 0,01 bis 100 jxm liegt 

16. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte feste Material in Form von Teilchen vorliegt, die aus einem anorganischen Material hergestellt 
sind, das aus der aus Keramiken, Metallnitriden und RuB oder einem organischen Material, das bei Raum- 
temperatur fest ist, bestehenden Gruppe ausgewahlt sein kann. 

17. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte organische Material eine bei Raumtemperatur feste organische Saure oder ein Derivat einer 
solchen organischen SSure ist. 

18. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
genannte metallische Material aus der aus Silber, Kupfer, Aluminium und Zinn bestehenden Gruppe 
ausgewahlt ist. 

19. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die GrdBe 
der genannten Teilchen im Bereich von 0,001 bis 50 jim liegt. 

20. Verfahren zur Herstellung der Elektret-Folie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Menge der der pordsen Folie zuzusetzenden Teilchen im Bereich von 0,01 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der pordsen Folie, liegt 



11 



- Leerseite - 



Fig. 1 



, Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3839956 
B03C 3/28 
26. November 1988 
8. Juni1989 




Fig. 2 



Beispiel 6 



Kontroll- 
beispiel 1 



Zeit (Jahre) 



908 823/600 



rrr 



3Q* 

3839956 



